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ストを上記 6 条件の振動強度の下でランダムに行った。実験 2 では振動を腹腔鏡下手術の
鉗子に加えることで手の触覚が向上すると仮定し，実験を行った。ピエゾアクチュエータ
を鉗子に装着し，被験者の手指に振動が伝わるようセットして，実験 1 と同様に振動閾値







しに比較して有意に触覚が向上した（50 % ; p = 0.018, 75 % ; p = 0.017, 100 % ; p = 
0.011, 125 % ; p = 0.017）。手袋では振動閾値の 75,100,125%の振動にて触覚が有意に向
上した（75 % ; p = 0.031, 100 % ; p = 0.031, 125 % ; p = 0.034）。鉗子のタッチテス
トにおいても振動閾値の 50,75,100,125%にて触覚が向上した（50 % ; p = 0.046, 75 % ; 
p = 0.042, 100 % ; p = 0.012, 125 % ; p = 0.011）。ドライボックスでの縫合結紮にお
いては，振動を与えることで OSATS の Needle position および total score が有意に向上
した。ブタ胃を用いた縫合結紮部の組織学的評価においては振動の有無による差を認めな
かった。 
 このように，確率共鳴理論を基に，微細な振動を手に与えることで，手術環境に近い医
療用手袋を装着した状態においても，腹腔鏡下手術用の鉗子を把持した状態においても手
の触覚が向上した。また，鉗子で針を把持するという触覚レベルが正確性に最も影響する
繊細な手術手技が振動によって向上した。 
以上の結果から，本論文は確率共鳴理論を腹腔鏡下手術に応用することで腹腔鏡下手術
の欠点である触覚の低下を改善し，技術が向上することを明らかにしたものであり，本論
文の臨床的意義はきわめて高い。よって審査委員会委員全員は，本論文が著者に博士（医
学）の学位を授与するに十分な価値あるものと認めた。 
 
 
 
 
 
